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Blo-polyxner coxnponent moulding tool euid moulding process - in which a 
sealed tool is pressurised with gas, filled with the polymer and the 
cavity rapidly evacuated rapidly to foam the material. 
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In a process for manufacturing components in biopolymers : 

a) the base materials are compressed and plasticised in an 
injection unit; 

b) a tool cavity is filled with compressed gas whose pressure is 
similar to that in the material in the injection unit; 

c) the material is injected rapidly to uniformly fill the tool 
cavity and the cavity is evacuated during or immediately after 
injection to effect foaming of the material. 

A mould for the process comprises upper (1) and lower (2) parts 
with a gas tight parting plane between them and also between the 
injection channel and nozzle. The cavity (7) walls permeable to gas. A 
compressor (13) connects with the tool (1,2) to pressurise the cavity 
(7) . Bores in the tool have a diameter which allows rapid cavity 
evacuation, the gas being evacuated via an electrically controlled 
rapid venting valve (15) . . 

USE - For production of packaging pellets for a variety of products 
or uniform thickness con^onents, e.g. non-returnable plates and 
packaging for foodstuffs. 

ADVANTAGE - Components can be produced in shorter cycle times 



giving better process economics. The foam structure is more uniform cuid 
a high quality surface finish is achieved. 
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Beschreibung 

[0001] Die Effindung betriffl ein Verfahren zum Her- 
stellen von Formteilen aus Biopolymeren. 
[0002] Zu den Biopolymeren im eigentlichen Sinne 
gehdren Nucleinsauren, Polypeptide und Proteine, Po- 
lysaccharide und Polyisoprene. ErfindungsgemaB kom- 
men in erster Unie nachwachsende Rohstoffe in Frage, 
wie Z.B. native und modifizierte Stgrken und stgrkehal- 
tige Produkte, wie z.B. Weizen, Mais, Klele etc. 
[0003] Bekannt ist die Verarbeitung von Biopolyme- 
ren z.B. zu Verpackungsships. Hierf ur werden Extruder 
verwendet, wie sie auch In derThemrioplast-, Duroplast- 
und Elastomnen/erarbeitung benutzt werden. Das Biop- 
olymerwird in Wieh\% Teig- Oder Granulatform zugefQhrt, 
plastifiziert und in Strangfonn kontinuier1k:h uberLoch- 
dusen ausgetragen. Rotierende Schlagmesser zer- 
schneiden die einzeinen StrSnge dann auf das ge- 
wunschte Ma3 der Verpackungsships. 
[0004] Bekannt ist auch die Verarbeitung von Biopo- 
lymeren zu Fomiteilen mit relativ gleichmaBigen Wand- 
starken, wie z.B. Einwegtetiern und Verpackungen fur 
die Nahrungsmittelindustrie. tHier wird in der Reget auf 
das sog. Backverfahren zuruckgegriffen, bei dem das 
Biopoiymer als Granulat, Teig- oder Mehlmischung In 
die Form gegeben wird. Dort geschieht dann die Auf- 
schaumung und Aushdrtung des Fomrrteiles durch Er- 
hitzen. 

[0005] EP 0 634 261 (Suzuki Soygo Co. Ltd.). das als 
nachster Stand der Technik fur Anspruch 1 angesehen 
wird, offenbart ein Verfahren zum Herstellen von Form- 
teilen aus Biopolymeren, mit folgenden Verfahrens- 
schritten: 

a) die Ausgangsstoffe werden durch thermische 
und mechanische Energieeinleitung in einem Ein- 
spritzaggregat verdichtet und plastifiziert; 

b) der Innenraum der Form wird mit einem Gas un- 
ter einem Druck befullt, der etwa dem Druck in der 
aufplastifizierten Masse im Einspritzaggregat ent- 
sprteht; 

c) eine mogiichst gleichmaBige Befullung des For- 
minnenraumes mit der noch nicht wesentllch ex- 
pandierten Masse wird gewahrleistet; 

d) wahrend oder kurz nach dem Einspritzvorgang 
wird der Fonminnenraum schlagartig entluftet, um 
die abschlteBende Expansion des eingespritzten 
Polymers zu ermoglichen und dann den Schdum- 
prozess zu beenden. 

[0006] In der DE-A 34 20 195 ist ein Verfahren zum 
Herstellen von Papierschaum aus Altpapier und/oder 
Pappe beschrieben. Dieses Ausgangsmaterial wird zu- 
erst zu einer Fasermasse aufgearbeitet und dann mit 
St§rke vermischt. Die Mischung wird dann durch ther- 



mische und mechanische Energieeinleitung in einem 
Extnider verdichtet und plastifiziert, um dann beim Ex- 
truderaustritt durch Temperatur- und Druckabfall zu ex- 
pandieren bzw. aufzuschaumen. 
s [0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
verbessertes Herstellverfahren sowte eine hierfur ge- 
eignete Form zur Herstellung von Formteilen aus Biop- 
olymeren zu entwickeln. 

[0008] Diese Aufgabe wird hinstohtlfeh des Verfah- 
to rens erfindungsgemaB durch folgende Verfahrens- 
schritte geldst: 

a) die Ausgangsstoffe werden durch themiische 
und mechanische Energieeinleitung in einem Ein- 

IS sprftzaggregat verdichtet und plastifiziert; 

b) der Fonninnenraum der zuvor abgedichteten 
Form wird mit einem Gas unter einem Druck befullt, 
der etwa dem Druck in der aufplastifizierten Masse 

20 im Einspritzaggregat entspricht; 

c) die plastiftzierte Masse wird mogiichst schnell in 
den Forminnenraum eingespritzt mit einer Ein- 
spritzgeschwindlgkeit, die eine mogiichst gleichmd- 

25 Bige Befullung des Fomninnenraumes mit der noch 
nicht wesentlich expandierten Masse gewahrlei- 
stet; 

d) wahrend oder kurz nach dem Einspritzvorgang 
30 wird der Fonninnenraum schlagartig entluftet, um 

die abschiie3ende Expansion des eingespritzten 
Polymers zu ermdgllchen und dann den Sch&um- 
prozess zu beenden. 

35 [0009] Dabel ist es zweckmaBIg, wenn die Biopoly- 
mere mit Pflanzen-, Papier- oder Holzfasem, Cellulose 
und/oder Spinnereiprodukten oder sonstigen faserhal- 
tigen Produkten angereichert werden. 
[0010] Die Druckbeaufschlagung des Forminnenrau- 

^0 mes kann z.B. mit Druckluft oder durch Befullung mit 
Stickstoff erfolgen. Da der Fonminnendruck etwa dem 
Druck innerhaib des Einspritzaggregates entspricht, 
kann sich das piastische Biopoiymer nach seinem Ein- 
spritzen in den Fonninnenraum gleichmSBIg verteilen, 

<5 ohne hierbei bereits voll aufzuschaumen. Dabei ist eine 
formteilspezrfische Einspritzgeschwindigkeit und wah- 
rend des Einspritzvorganges gegebenenfalls eine varia- 
ble Einspritzgeschwindigkeit vorzusehen. Ziel ist eine 
mdgltehstschnelle und gleichmUBige BefOllung des For- 

so minnenraumes. Zum Abbau der fonnenspezifisch un- 
terschiedlk:h hohen Druckbeaufschlagung im Fonnin- 
nenraum soli eine gtek:hmaBige und gtetchzeitige Ent- 
luftung an jedem Punktdes Fonninnenraumes erfolgen. 
Dabei ist es zweckmSBig, den Zeitpunkt der Dmckbe- 

55 aufschlagung und insbesondere den der Dnjckentia- 
stung des Forminnenraumes in Bezug auf den Ein- 
spritzvorgang uber eine vorzugsweise elektrische 
Steuerung exakt festzulegen und auszufQhren. Dieser 
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Zeitpunkt kann fur jede Form unterschiedlich sein. 
[001 1] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen 
sich bei etneni entsprechenden Anlagenkonzept, z.B. 
einer Drehtischanlage, in Zyklen von nur 5 - 15 Sekun- 
den Formteile in groBer Stuckzahl wirtschaftlich herstel- 
len. Dabei gewahrleistel dieschlagartige Entiiiftung des 
Forminnenraumes dessen gleichmaBige Befullung 
durch die endguttige Expansion des eingespritzten Bio- 
polymers. Dies wiederum fuhrt zu einem gieichmSBI- 
gen, feinporigen und homogenen Schaum und einer gu- 
ten Oberfiachenbeschaffenheit des Fonmteiies. 
[0012] Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspmche und werden in Verblndung 
mit weiteren Vorteilen der Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles naher eriautert. 
[001 3] in derZeichnung ist eine als Beispiel dienende 
Ausfuhrungsfomi zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
mSBen Verfahrens dargestellt. Es zeigen: 

Figurl einen iotrechten Langsschnitt durch eine 
Form zur Herstellung eines Fonmteils im 
SpritzgieBveff ahren ; 

Figur 2 das in Rgur 1 dargestetlte Fomnunterteil in 
Draufsk:ht und 

FIgur 3 die Form gemaB Ftgur 1 mit anschtossenem 
Druckerzeuger und einer angeschlossenen 
SchnellenttQftung. 

[0014] Die in Figur 1 dargestellte Forni bestehl aus 
einem Fomioberteil 1 und einem Fomnunterteil 2, in de- 
ren Trennebene eine Dichtung 3 vorgesehen ist, die un- 
ter Einwirkung des SchlieBdrucks einer nicht nSher dar- 
gestellten SchlieBelnheit die Formin der Trennebene 
gasdicht abschlieBt. In der rechten Stirnwand des For- 
munterteiis 2 ist ein Einspritzkanal 4 vorgesehen, dem 
die Einspritzduse 5 eines nicht naher dargestellten Ein- 
spritzaggregates zugeordnet ist. Wird die Einspritzduse 
5 In den Einspritzkanal 4 eingefahren, erfoigt uber eine 
stirnseitige Dichtung 8 eine gasdichte Abdichtung des 
Forminnenraumes 7 nach auBen. 
[001 5] Das Fonmunterteii 2 weist Be- und Entluftungs- 
bohrungen 8 auf , an die Belutlungsnuten 9 angeschlos- 
sen sind, die In den den Fomninnenraum 7 begrenzen- 
den Wandungen vorgesehen sind. Das Fomnunterteil 2 
weist Anschlussverschraubungen 10 fur die Be- und 
Entluftungsleitungen 8 auf. Der Forminnenraum 7 kann 
uberdtes mit einer Gittergewebeeiniage 1 1 ausgekleidet 
sein. die mit den Beluftungsnuten 9 hinterlegt ist. 
[0016] FIgur 3 Idsst erkennen, dass an die An- 
schlussverschraubungen 10 Be- und Entluftungsrohre 
1 2 angeschlossen sind, die ausreichend groB dlmensio- 
niert sind, urn eine Schnellentluftung des Forminnen- 
raumes 7 vornehmen zu konnen. 
[0017] Zur Beluftung des Fomninnenraumes 7 mit z. 
B. Drucktuft oder Stickstoff ist an das Beiuftungsrohr 12 
ein Druckerzeuger 13 angeschlossen, dem ein Druck- 
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regulierventil 14 mit Manometer zugeordnet ist. in das 
Enttuftungsrohr 12 ist femer eine Schnellentluftung 15 
geschaltet, die pneumatische Magnetventile 16 auf- 
weist. die von einer Zeitsteuerung 17 beaufschlagt wer- 

5 den. 

[0018] Zur Durchfuhrung des Einspritzvorganges 
wird zuerst die vorzugsweise beheizte Form geschlos- 
sen, indem eine nicht dargestellte SchlieBelnheit das 
Formoberteil 1 mit aktivem Dnick auf das Formunterteil 

io 2 presst und hierdurch die Fomn in ihrer Trennebene 
gasdicht abdichtet. AnschlleBend fahrt das nicht darge- 
stellte Einspritzaggregat vor und schlebt seine Ein- 
spritzduse 5 in den Einspritzkanal 4, bis die stirnseitige 
Dichtung 6 einen gasdichten Abschluss in diesem Be- 

15 reich bewirkt. Dann wird der Forminnenraum 7 mit Hlle 
des Druckerzeugers 13 uber das Beiuftungsrohr 12, die 
Anschlussverschraubungen 10, die Beluftungsbohrun- 
gen 8 und die Beluftungsnuten 9 mit einem Gasdruck, 
z.B. Stickstoff, beaufschlagt. Es beginnt dann der Ein- 

20 spritzvorgang, wobei die Elnspritzgeschwlndigkeit so 
einzustellen ist, dass der Fonninnenraum moglichst 
schnell und vor allem moglichst gleichmaBig gefuitt wird. 
Das piastif tzierte Biopolymer gelangt dadurch ohne we- 
sentliche Expansion in den Fonninnenraum 7. Nach 

25 dem Beginn des Einspritzvorganges erfoigt Qber eine 
entsprechende Zeitsteuerung 17 eine schlagartige Ent- 
iiiftung des Fomiinnenraumes 7 uber die Schnellentluf- 
tung 15 bzw. durch Offnung ihrer pneumatlschen Ma- 
gnetventile 16. Durch diese schlagartig einsetzende 

30 Entluftung wird die endgultige Expansion des einge- 
spritzten Blopolymers ermoglicht und damit der 
Schaumprozess beendet, wodurch sk:h eine glek;hmli- 
Bige FonnfOllung, ein gletehmSBIger, felnporiger homo- 
gener Schaum sowie eine gute Oberflachenbeschaffen- 

35 heit des Fomiteiles ergeben. 

[0019] Durch Anpassungen der Rezeptur und/oder 
Veranderungen einzelner Parameter kann die Dichte 
des Schaumes variiert werden. 

40 

Patentan sp rCiche 

1 . Verfahren zum Herstelten von Fomntetlen aus Bio- 
polymeren, mit folgenden Verfahrensschritten: 

45 

a) die Ausgangsstotfe werden durch thenmi- 
sche und mechanische Energieeinleitung in ei- 
nem Einspritzaggregat verdichtet und ptastifi- 
zlert; 

50 

b) der Forminnenraum der zuvor abgedlchteten 
Fomi wird mit einem Gas unter einem Dmck 
befullt, der etwa dem Druck in der aufplastifi- 
zierten Masse im Einspritzaggregat entspricht; 

55 

c) die piastif izierte Masse wird moglichst 
schnell in den Forminnenraum eingespritzt mit 
einer Elnspritzgeschwlndigkeit, die eine mog- 



3 



5 



EP 0 895 847 B1 



6 



3. 



lichst gleichmaBige Befuilung des Forminnen- 
raumes mit der noch nicht wesentiich expan- 
dlerten Masse gewahrteistet; 

d) wahrend oder kurz nach dem Einspritzvor- 
gang wird der Forminnenraum schlagartig ent- 
tuftet. urn die abschlie3ende Expansion des 
eingespritzten Polymers zu ermoglichen und 
dann den Schaumprozess zu beenden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass derZeitpunkt der Druckbeaufschfa- 
gung sowie der der Druckentiastung des Fomnln- 
nenraunnes bezogen auf den Einspritzvorgang ge- 
steuert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Form beheizt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Biopolymere mIt Pfian- 
zen-, Papier- oder Holzfasem, Cellulose und/oder 
Spinnereiprodukten oder sonstigen faserhaltigen 
Produkten angereichert werden. 



Claims 

1. A method of manufacturing moulded articles from 
biopolymers, having the following method steps: 

a) the starting materials are compressed and 
plasdclsed In an injection unit by thennal and 
mechanical energy input; 

b) the mould cavity of the previously sealed 
mould is filled with a gas under a pressure 
which corresponds approximately to the pres- 
sure in the plasticised composition in the injec- 
tion unit; 

c) the plasticised composition is injected as 
quickly as possible into the mould cavity at an 
injection speed which ensures that the mould 
cavity is filled as unifonmly as possible with the 
as yet not substantially expanded composition; 

d) during or shortly after the injection process, 
the mould cavity is abruptly vented, in order to 
allow final expansion of the injected polymer 
and then to complete the foaming process. 



3, A method according to claim 1 or daim 2, charac- 
terised in that the mould is heated. 

4. A method according to claim 1 , 2 or 3, character- 
ised in that plant, paper or wood fibres, cellulose 
and/or spinning products or other fibrous products 
are added to the biopolymers. 



10 Revendications 

1 . Proc6dd pour la fabrication d'objets en bio-polym§- 
res, comprenant les stapes de proc^d suivantes: 

15 a) on comprime et on plastifie les matiferes pre- 

mieres dans un ensemble d'injectton par apport 
d'dnergie m^canique et thennique; 

b) on rempiit i'espace int4rieur du moule» dont 
I'4tanch6it6 a 6t6 pr^alabiement eff ectu6e, d'un 

20 gaz sous une pression qui correspond sensi- 

blement k la pression de ia masse qui a "6t6 
plastifi6e dans I'ensemble d'injection; 

c) on injecte aussi vite que possible dans I'es- 
pace interieurdu moule la masse qui a ete plas- 

25 X\Me, avec u ne vitesse d'injectio n qui assu re un 

rempiissage aussi r^guiier que possible de i'es- 
pace intdrieur du moule par ia masse qui est 
encore essentleilement non expans^; 

d) pendant ou juste aprfes le processus tfinjec- 
30 tion, on met brusquement I'espace Int6rieur du 

moule k I'atmosphfere pour permettre Texpan- 
sion occlusive du polymere injects puis termi- 
ner le processus de formation de mousse. 

35 2. Proc6d6 seion la revendfcation 1 , caracterise en 
ce qu'on commando I'instant de la pressurisation 
ainsi que de la ddpressurisatton de I'espace int^ 
rieur du moule en relation avec le processus d'in- 
jection. 
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3. Proc6d6 seton la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce qu'on chauffe le moule. 

4. Proc^dd seion la revendication 1 , 2 ou 3, caracte- 
rise en ce qu'on enrichlt les bio-polym^res avec 
des fibres de plantes, de papier ou de bois. de la 
cellulose et/ou des products de filature ou d'autres 
prodults contenant des fibres. 



50 



2. A method according to claim 1 , characterised in 
that the time at which pressure is applied to the 
mould cavity and the time at which the pressure is ss 
relieved are controlled in relation to the injection 
process. 
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